















STUDY ON EFFECTS ON DISTRIBUTION OF CHLORIDE IONS 








In this study, it is attended to pore structure of the concrete, it is intended to elucidate mechanism about the 
influence that a change of the outer layer quality of the concrete which caught the combined deterioration gives 
to chloride attack. In the indoor examination of the combined deterioration of damage from chloride attack and 
the frost damage, it is inspected a change of the pore structure by freeze thawing it with salt water and the fresh 
water which stopped by according to combination. In field survey, six marine structures which were different 
environmental conditions had been measured during three years. in order to investigate influences of 
differences of the pore structures on the diffusion of chloride ions with consideration of mix proportion, 
environmental condition, service life age and combined deterioration, experiments have been carried out to 
compare the distribution and content of chloride ions and the pore size distribution using several cores drawn 
from four marine existing structures. 























































































































95％，N60･NaCl 濃度 3％の供試体は約 85％まで低
下した．質量変化率は，BB60･NaCl 濃度 0％の供試
体は約1％，BB60･NaCl濃度 3％の供試体は約 6％，
N60･NaCl 濃度 3％の供試体は約 9％低下した．図 1








図 1 相対動弾性係数の変化 
 
 





 BB60 の 90 サイクルにおける総細孔容積の比較







した．BB60 及び N60 の各層の塩化物イオン量の経
時変化を図 4 に示す．図 4 より，BB60 は 1 層目，
N60 は 2 層目まで塩化物イオンが浸透しており，









1 層目における 90 サイクル及び 300 サイクルの
1～104nm の細孔容積の変化を図 5 に示す．図 5 よ
り，10≦D＜102nm 及び 103≦D＜104nm の範囲の細
孔容積は，セメント種・サイクルによる顕著な差
は見られず， 1≦D＜10nm 及び 102≦D＜103nm の
範囲の細孔容積は，セメント種によって大きく差
がある．BB60 は N60 より，102≦D＜103nm の細孔
容積が少なくなっており，その分 1≦D＜10nm が多











積の経時変化を図 6 に示す．図 6 より，N60･NaCl
濃度 3％の 210 サイクルを除き，細孔容積が減少し
ていく結果となった． また既往の研究 2)より，細
孔直径 20nm 未満の空隙内の水は凍結されないと





図 3 総細孔容積(90 サイクル) 
 
 
図 4 塩化物イオン量の比較 
 
 
図 5 細孔容積の比較(1 層目) 
 
 























係数を比較したものを表 3 に示す．なお，コア E
は 6 層目までしか細孔径分布の測定を行えなかっ




まり見られなかったコア M に着目する．コア E 及
びコア M の各層の塩化物イオン量と総細孔容積と
の比較図を図 7 及び図 8 に示す．図 7 及び図 8 よ
り，コア E は 1 層目が 2 層目より少なくなってお






図 7 Cl-量と総細孔容積との比較(コア E) 
 
 
図 8 Cl-量と総細孔容積との比較(コア M) 
 












G 護岸A 1974(38年) N -






































































の変化を，1,2,4 層目で比較したものを図 9 及び図





























表 3 塩化物イオン量と各種ポロシデータとの 
相関係数 
C E K M T V
10 6 10 10 10 10データ数




1≦D＜10 -0.882 0.888 -0.960 0.750 -0.961 0.661
中性化深さ
(cm)




-0.557 -0.774 -0.430 -0.630 0.180 -0.536
細孔容積
10≦D＜102




0.111 0.431 -0.454 0.104 0.748 -0.172
細孔容積
103≦D＜104
0.492 0.878 -0.534 0.345 0.740
0.517
総細孔容積 -0.890 0.782 -0.862 -0.368 -0.705 -0.100
細孔容積
105≦D
0.328 0.923 0.100 0.312 -0.013
-0.851
総細孔表面積 -0.921 0.913 -0.946 0.751 -0.950 0.725




図 9 細孔容積比較(コア E) 
 
 
図 10 細孔容積比較(コア M) 
 
 
図 11 スラブ部材における平均 Cl-量の分布割合 
 
 








また，コア F 及びコア I の表層部と深層部の細孔容
積の違いについて，それぞれ図 14 及び図 15 に示
す．また，各コアの塩化物イオン量を図 16に示す．
図 14より，中性化が進行している 1 層目において，
未中性化部と比較すると 1≦D＜102nm の細孔容積




る影響と考えられる．図 15 より，コア I は，表層
部を除く層においてほぼ同様の細孔径分布となっ





 一例として，コア J 及びコア K の試料採取箇所
を写真 1 に示すとともに，それぞれの塩化物イオ
ン量と総細孔容積との比較を図 16 及び図 17 に示
す．コアKは満潮時には海水に浸かる位置であり，
既往の研究 4)からコア K の方が塩化物イオン量が
多くなると思われたが，コア J の方が多い結果とな
った．コア J 及びコア K の総細孔容積を比較する
と，コア K の方が少なく，緻密化していると思わ






図 13 部材の違いの細孔容積の比較(表層部) 
 
 
図 14 細孔容積比較(コア F) 
 
図 15 細孔容積比較(コア I) 
 
 
図 16 塩化物イオン量(コア F 及びコア I) 
 
   
写真 1 火力発電所(長崎)の試料採取箇所 
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